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沙 地 柏 (Sabina vulgaris Ant.】 常 峻 雄 异 株 ， 稀 雌雄 同 株 (中 国 植物 志 编 委 会 ，1978)。 作 为 毛乌素 沙 
地 的 一 种 天 然 常 绿 灌木 ， 沙 地 柏 以 其 对 半 干 早 、 养 分 贫 精 沙 地 环境 的 较 强 适应 性 吸引 了 许多 研究 者 ， 研 
究 内 容 涉 及 叶 结 构 、 气 孔 分 布 和 导 度 、 光 合 速率 、 燕 腾 速 率 、 水 势 、 群 落 特 征 等 。 然 而 对 沙 地 柏 瞧 雄 植 
株 的 叶 结 移 和 功能 差异 仍 了 解 很 少 。 性 别 分 化 有 助 于 植株 更 好 地 发 挥 各 种 功能 ， 与 性 别 分 化 相伴 随 的 便 
是 植 梯 结构 和 功能 发 生 特 化 。 综 合 分 析 结 构 与 功能 的 关系 有 助 于 阅 明 格局 、 解 释 过 程 {Ricklefs 等 ， 
1996)。 肉 雄 植株 的 结构 和 功能 差异 常常 与 肉 雄 植株 的 紧 殖 功能 密切 相关 《Jones 等 ，1999)。 本 文通 过 分 
析 沙 地 柏 怪 雄 植 本 的 结构 、 功 能 和 繁殖 特征 ， 细 在 揭示 沙 地 柏 峻 奴 植株 的 叶 结 构 和 功能 差异 的 生态 学 意 
义 。 


1 材料 和 方法 
1.1 研究 物种 和 地 点 

同 何 维 明 、 张 新 时 {2001)。 
1,2 气体 交换 

和 分别 选择 5 株 具 代表 性 的 水 地 柏 肉 雄 植 株 作为 调查 植株 . 用 LCA -4 型 光合 仪 从 8: 00~ 18; 00 每 隔 
2 测定 一 次 植株 的 净 光 全 速率 《net photosynthetic rate，P,) 、 蒸 腾 速 率 《transpiration， EY}、 气 筷 导 度 (sto- 
matal conductance， 色 )、 胞 问 CO 浓度 (substomatal CO concentralion， 己 】、 大 气 CO 浓度 《atmospheric C0 
concentration，C,】 和 交合 有 效 辑 射 《photosynthetically active radiation， PAR)。 水 分 利用 效率 (water use ei- 
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cieney，WUE) = P,/E 《Gibeon，1998)， 光 能 利用 效率 (light use efficiency，LUE) = P,/PAR (Long 等 ， 
1993) ，CO, 利用 效率 (C0, use efficiency,，CUE) =P,/Ci。 
1.3 水 分 特征 

1998 年 7 月 22 日， 分 别 在 峻 、 雄 植株 上 搞 取 15 片 叶 放 人 事先 装 有 膛 纱 布 的 塑料 袋 中 ， 立 即 带 回 室 
内 用 电子 分 析 天 平 〈 精 度 为 0.0001 g) 称 鲜 重 ; 随后 将 叶 放 人 水 中 也 和 24h， 弄 日 用 电子 分 析 天 平 称 其 忆 
和 重 ;然后 将 叶 放 在 室温 下 自然 干燥 ， 每 2 测定 一 次 其 重量 ， 直 至 叶 质 量 基本 保持 不 变 ; 最 后 放 人 
85 所 干燥 箱 烘 至 恒 重 。 整 个 失 水 过 程 可 产生 失 水 量 对 时 间 的 曲线 。 水 分 愧 和 写 铅 (water saturated defi- 
cient，WSD) = ( 叶 物 和 重 - 叶 鲜 重 ) / (饱和 叶 重 - 叶 干 重 ) (Beadle 等 ，1993)， 组 织 密度 (tissue densi- 
t，TD) = 时 干 重 / 叶 妃 和 重 (Wright 等 ，1999)， 失 水 系数 《coeffeient of water loss, k) 为 失 水 曲线 的 斜 
率 ，k 值 越 太 ， 叶 保水 力 越 差 。 

1.4 ”结构 特征 

1998 年 8 月 下 旬 ， 分 别 从 测定 过 气体 交换 的 峻 雄 植 株 上 摘 取 10 个 小 枝 ， 带 回 室内 取 下 鳞 叶 用 游标 卡 
尺 (精度 为 0.01 mm) 测定 叶 长 度 和 叶 宽 ， 由 经 验方 程 A= 《L* 久 ) /264.34+ 0.026《〈A 为 时 面积 ， 
cmp), 为 叶 长 庆 mm) ， 多 为 时 宽度 《mm)，Re =0.932，p <0.05) 求 得 叶 面 积 。 将 叶 放 人 85 习 干燥 箱 
殿 至 恒 重 ， 用 电子 分 析 天 平 称 干 重 。 比 叶 面 积 《specific leaf area，SLA) = 叶 面 积 / 叶 干 重 。 

1998 年 9 月 上 句 ， 分 别 从 测定 过 气体 交换 的 峻 、 雄 植株 上 采集 10~ 15 个 小 校 ， 放 入 FAA 固定 液 中 。 
随后 完成 切片 和 显 微 观察 ， 具 体操 作 参 见 李 正 理 (1996)， 用 CARL ZEISS 显微镜 观测 叶 厚 度 、 角 质 层 厚 
度 、 叶 肉 细胞 大 小 、 表 皮 细胞 大 小 和 维 管束 大 小 。 

1.5 繁殖 特征 

分 别 选择 膝 、 雄 植株 各 10 株 ， 从 每 个 植株 上 草 取 1 ~ 2 个 具 花 或 果 的 小 核 ， 将 所 采样 枝 带 回 宣 内 分 
成 旺 殖 部 分 和 党 养 部 分 ， 然 后 放 人 85 民 干燥 箱 烘 至 恒 重 。 繁殖 分 配 《repmoduetive allocation，RA) = 繁殖 
器 官 生物 量 /小 枝 生 物 量 ， 繁 殖 比率 《reproductive ratio，RR) = 繁 歼 器 官 数量 /小 枝 生物 量 。 

1.6 数据 分 析 
采用 了 检验 (Ttest) (Excel 97) 分 析 峻 性 植株 与 雄性 植株 的 叶 结构 、 气 体 交换 、 水 分 特征 和 繁殖 


特征 。 


2 结果 
2,1 叶 结 构 

从 表 1 可 知 : 沙 地 柏 肉 株 与 雄 株 的 比 叶 面 积 、 角质 层 厚度 和 表皮 细胞 大 小 无 显著 差异 ， 而 两 者 的 叶 
厚度 、 叶 肉 细 胞 大 小 和 维 管束 大 小 存在 显著 差异 。 出 叶 面 积 随 性 别 的 变化 格局 指示 ， 叶 生物 量 利 用 效率 
不 受 性 别 影响 。 角质 层 厚度 和 表皮 细胞 的 大 小 无 差异 表明 ， 峻 雄 植株 具有 相近 的 非 气孔 蒸 刁 。 叶 厚度 和 
维 管束 大 小 的 差异 表明 ， 两 者 的 抗旱 性 存在 差异 。 


2,2 气体 交换 
雌雄 植株 间 的 光合 速率 、 蒸 腾 速 率 、 气 孔 导 度 、 水 分 利用 效率 、 光 能 利用 效率 、C0: 利用 效率 和 胞 


间 oo, /大气 CO，(Ci/Ca) 比 均 存在 显著 差异 《 表 2)。 雁 株 的 光合 速率 大 于 雄 株 ， 而 蒸 聘 速率 恰好 相反 。 
由 此 推 知 ， 雁 株 在 白天 的 光合 产物 积累 大 于 雄 株 ， 而 前 者 在 白天 的 水 分 袁 失 小 于 后 者 。 水 分 利用 效率 、 
光 能 利用 效率 和 CO, 利用 效率 的 差异 则 表明 ， 峻 株 对 3 种 资源 的 利用 比 雄 株 更 加 有 效 。 雌 株 的 气孔 导 度 
和 Cizca 小 于 梭 株 ， 这 暗示 前 者 的 生理 抗旱 能 力 大 于 后 者 。 


2.3 水 分 特征 和 繁殖 特征 
除 失 水 系数 外 ， 峻 、 龙 植 株 叶 组 织 密度 和 水 分 饱和 亏 缺 都 不 受 性 别 的 影响 ( 表 3)。 肉 性 植株 叶 失 水 


系数 显著 大 于 雄性 植株 。 这 表明 内 株 叶 保水 力 小 于 雄 株 。 此 外 ， 3 个 水 分 指标 的 差别 反应 还 表明 ， 不 
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同 水 分 指标 随 性 别 变化 的 敏感 性 存在 差异 。 
表 1 内 株 和 奴 株 的 叶 结 构 比 较 〈 平 均值 + 1 标准 误 , n=9) 
Tahle 1 Comparison of blade anatomy between female and male plants (means+ 1 SE, n=9) 





性 别 比 半 面积 彰 质 层 厚 度 ”表皮 细胞 大 小 叶 厚 度 呈 内 细胞 大 小 “” 维 管 东 太 小 

Ser SIA 【ea .EL CT ou) ECS (pm? BT Wum) MOS Cum) YHS (um) 
峻 樟 Fenale plant 列 土 各 3.9+0,2° 13.5+1.0 367 + 25° 23 土 3 名 土 杀 
雄 株 Male plant 56+3° 4.2+0.2° 15.5+1.5° 307 上 向 33+2° 130 + 12" 


注 Notes; SLA = specific Jeaf area, CT = cuticle thickness, BT= blade thickness, MCS = mesophyl] cell size， 同 列 中 相同 字 
母 表示 差异 不 显著 【p =0.05). The values sharing the same letter in the same cohmn are not significantly different (p =0.05). 
表 2 雌 株 和 雄 株 的 气体 交换 比较 {平均 值 +1 标准 误 ，n= 约 
Table 2 Comparison of pas exchange between female and male plants (means + 1 SE, n=5) 


性 别 光合 速率 藻 腾 速率 气孔 导 度 。 水 劳 利 用 效率 光 能 利用 效率 COs 利用 效率 胞 间 CO 大 气 CO 
Sex P, 三 UE LEE CUE CC 


E 其 
(pmol.m? sl] 【mmol st) {fmol-m?.sl) (mmool.mol) 【mnal.mort (mmol.mol!) {mol. ral: ) 
峻 株 6.4+0,2° 23+0.2 OW+rO0L 2.7+0.2 3.24£0.1° 40.5+2° 0.52£0.03 


Female plant 
梭 株 5.6+0.2+ 956140.4 -0.15+0.02° 1.94+0.2+ 2,.5+0.1° 31.5+2t 0.69 +0.0° 


Maie plant 


相同 字母 表示 差异 不 显著 {p=0.05).， The values sharing the same letler are nol significantly different (p =0.05). 





让 地 柏 瞿 株 的 党 殖 分 配 显 著 太 于 雄 株 ， 但 前 者 的 咎 殖 比 率 却 显著 小 于 后 者 ( 表 和。 繁殖 分 配 和 繁 获 
比率 在 肉 、 雄 植株 间 的 差 蜡 表明 : 肉 株 的 沈 殖 投资 高 于 雄 株 ， 而 前 者 的 生物 量 利 用 效率 低 于 后 老 。 


3 讨论 
本 文 结 果 表 明 : 者 地 柏 肉 株 与 摊 株 的 结构 、 功 能 和 繁殖 特征 存在 明显 差异 ， 不 同 指标 随 性 别 变 已 的 
敏感 性 也 存在 差异 { 表 1~4)。 比 如 ， 所 测 的 了 个 生理 指标 均 受 性 别 的 显著 影响 ， 而 公有 部 分 叶 结 构 和 
水 分 指标 受 性 别 的 显著 影响 。 
于 3 上 肉 株 和 雁 栋 的 时 水 分 特征 比 较 ( 平 均值 + 1 标准 误 ,， n= 15) 
Table 3 Comparison of hydraulic traits between female and male plants (means+ 1 SE, n= 15) 


性 别 诅 刻 密度 术 分 已 和 和 亏 缺 失 术 系数 

Sex Tissue density Water saturated deficil corficient of water loss 
肉 株 Female plam 0.29 +0.02° 0. 和 0.01° 0,84+0.,.1° 
雄 株 NMale plant 0.28 + 0.01° 0.31+t0.01° 0.724+0,1° 


相同 字母 表示 善 异 不 显著 《pp=0.05)，The values sharing the same letter are not significantly different {p=0.05). 


于 4 诅 株 和 雄 株 的 繁殖 分 配 和 繁殖 比率 比较 〈 平 均值 1SE，n= 15) 
Table 4 Comparison of both reproductive allocation (RA) and reproductive ratio (RR) between famale 
and male plants (means + 1SE, n= 15) 
性 别 Sex 繁殖 分 配 RA (g.g') 沉 殖 比率 RR ‘No.g') 
瞧 株 Female plant 0.61 + 0.04° 0.19 +0.01? 


雄 株 Male plart 0.24 +0.03t 0.75 +0.08 


相同 字母 表示 差异 不 显著 {p=0.05). The values sharing the same letter ane not significantly 出 fierent tn=0.0). 





基于 叶 结 构 和 气体 交换 { 表 1 和 2)， 堆 性 植株 叶 的 抗旱 性 强 于 雄性 植株 } 而 就 失 水 系数 【 表 3) 而 
言 ， 峻 性 植株 叶 保水 力 小 于 雄性 植株 。 原 因 可 能 是 : 【1) 在 不 同 组 织 水 平 ， 叶 性 状 表 现存 在 差异 ; (2) 
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除 叶 闭 构 和 气体 交换 外 ， 还 可 能 存在 其 它 抗 旱 机 制 ， 因 此 在 叶 有 整体 水 平 所 表现 出 的 特征 与 在 叶 绪 构 和 气 
体 交 换 方 面 所 表现 出 的 特征 不 一 致 。 

气 剧 交 换 受 叶肉 细胞 大 小 和 数量 的 影响 。 叶 队 细 胞 随 性 别 的 变化 表明 : 沙 地 柏 在 叶肉 细胞 太 小 和 数 
量 之 间 存 在 “权衡 ”(trade- 星 ) 策略 ， 即 叶 钢 细胞 大 小 和 数量 的 优化 配置 。 尽 管 肉 雄 植 株 的 生理 特征 存 
在 差异 ， 但 由 于 这 上 方面 的 研究 仍 很 有 限 ， 因 而 对 产生 这 些 差异 的 机 制 仍 不 清楚 【Jones 等 ，1999)。 

瞧 雄 秆 株 的 叶 早 构 和 功能 差异 与 崔 雁 植株 的 繁殖 过 程 密切 相关 《Jones 等 ，1999)。 帷 性 植株 的 叶 厚 
度 显 著 大 于 雄性 植株 ， 而 维 管 东 大 小 怡 好 相反 。 这 些 差 异 从 结构 上 赋予 了 肉 性 植株 的 抗旱 性 大 于 雄性 植 
株 。 肉 性 植 枉 的 净 光 合 速 率 显著 太 于 梭 性 植 抹 ， 有 利于 肉 性 个 体积 景 更 凶 的 光合 产物 ， 以 满足 肉 性 植 柜 
较 高 繁 事 消耗 的 需要 {Jones 等 ，1999; Davies，1998)。 资 源 利 用 效率 ( 包 插 光 、CO 和 水 ) 的 显著 提高 ， 
有 助 于 的 性 植株 对 资源 的 利用 更 充分 。Ci/Ca 比值 越 小 ， 叶 的 抗旱 性 越 强 ， 反 之 亦 然 【Saitoh 等 ，1%95)。 
肉 性 植株 的 CirCa 显著 小 于 雄性 植株 ， 因 此 崔 性 植株 叶 的 生理 抗旱 性 显著 大 于 雄性 植株 叶 - 让 地 柏 的 种 
子 生产 持续 时 间 很 长 ， 而 种 子 质 量 和 数量 对 环境 波动 都 非常 元 感 《Sulivan 等 ，1996)， 这 些 结构 和 功能 
上 的 差异 在 一 定 程度 上 赋予 了 崔 性 植株 具有 更 强 的 缀 冲 环境 波动 的 能 力 ， 有 助 于 雌性 植株 生产 适合 麻 较 
高 的 种 子 。 

繁殖 分 配 是 适合 度 的 重要 组 分 ， 反 映 植物 对 自然 环境 的 适应 【HBazraz 等 ，1987; Sadras 等 ，1997)。 
沙 地 柏 雌 性 植株 的 繁殖 分 配 显 著 大 于 雄性 植株 。 这 种 现象 在 峻 雄 异 株 植物 中 普遍 存在 ， 并 表明 绝 大 多 数 
植物 的 果实 产生 需要 较 高 的 消耗 ， 可 能 具有 重要 的 生态 学 和 进化 意义 【Antoa 等 ，1999， Nicotra 等 ， 
1999)。 沈 殖 比 率 反映 植 抹 对 直接 繁 理 消 耗资 源 的 利用 效率 。 结 果 表 明 ， 让 地 柏 雄 性 植株 对 灌 殖 资源 的 利 
用 效率 高 于 瞧 性 植株 。 繁 殖 分 配 和 繁殖 比率 的 差异 指示 ， 沙 她 柏 肉 雄 植 株 可 能 具有 不 同 的 繁殖 对 策 。 
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